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ニュートラスーティカルに関する研究動向
　近年の食生活、生活様式の変化がもたらす生活習慣病の増加によって、生活者は医療
費の過大な負担を強いられており、食品と健康の関係に注目が集まっている。特に高齢
化が進行する現状で、健康寿命の延長を積極的に保証することは、これからの日本の大
きな課題であり、疾患予防効果のある食品や健康増進効果を有する食品への期待は非常
に大きい。また、疾患予防や健康増進によって、結果として医療費の削減に繋がるとい
う医療経済学的効果も大いに期待されている。
　これらの課題に対し、「医食同源」の考え方に基づいて生活習慣病を「医薬品による治
療」から「食品による積極的予防」へと変貌させ、健康に歳をとる社会を目指そうとす
る試みがある。ニュートラスーティカル（Nutraceuticals）という、疾患を予防すると
いう新たな機能を有する食品の概念で、栄養素（Nutrition）と医薬品（Pharmaceuticals）
の 2 つの言葉を融合して命名されたものである。
　ニュートラスーティカルの基盤技術となっているのが、近年のゲノム技術を駆使した
ニュートリゲノミクス（Nutrigenomics：栄養ゲノム科学）で、食品成分の機能や安全
性を評価検証する方法となっている。創薬の分野における薬効を判断するための生体マー
カー技術を取り入れ、蛋白質や遺伝子発現のレベルで、食品・食品成分の効果を検証で
きるようになりつつあり、さらに、個人の遺伝子の差異を表す SNP（Single Nucleotide 
Polymorphism：一塩基変異）の解析により、同じ食品成分を摂取したときの疾患リス
クの個人差やアレルギー反応の有無などの予測などにも利用できると期待されている。
　日本では1984年に文部省が「機能性食品」の研究を開始し、1991年に「特定保健用食品」
制度を施行するなど、世界に先駆けて食品による疾患予防というコンセプトを提唱して
いる。英国の学術誌 Nature で「Physiologically functional food：機能性食品」として
紹介され、将来の健康を担う食品カテゴリーとして国際的に高く評価され、認知されて
来たという経緯がある。日本では、産学連携によるニュートラスーティカルの産業化お
よび実用化が進められつつあるが、また欧米でも研究と開発が進められている。
　将来的インパクトを勘案したうえで、今後の基盤的な研究開発に関しては、1）疾患予
防効果を科学的に評価する基準の構築と標準化、2）ヒトで疾患予防効果の評価ができる
試験体制の構築、3）基礎研究から産業化への切れ目のない研究開発連携体制の構築が必
要である。
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１‐１
予防医療の必要性
　近年、食生活や運動などの生活
習慣に起因する、肥満、糖尿病、
高脂血症などの疾患、いわゆる生
活習慣病が増加し、QOL（Quality 
of Life）の低下、医療費の増大な
ど社会問題となりつつある。一方
で、高齢化の進行とともに、健康
寿命の延長を積極的に保証するこ
とは、これからの日本の大きな課
題である。
　この問題に対して、「医食同源」
の考え方に基づいて、これらの生
活習慣病を「医薬品による治療」か
ら「食品による積極的予防」へと変
貌させ、健康に歳をとる社会を目
指そうとする試みがある 1 ～ 4)。
１‐２
ニュートラスーティカルの
考え方
　 医 薬 品（Pharmaceuticals）開 発
過程では動物試験での検証を経て
臨床試験による患者での効果の検
証が求められる。一方、栄養学で
は体に必要な栄養素（Nutrition）の
見地から見ているものの、食品に
よる疾患の予防効果を検証する試
みはなされてはいなかった。しか
し、食を含む生活習慣が疾患を引
き起こし社会問題となっている昨
今、有効性が科学的に実証された
食品・食品成分により疾患の予防
を行う、ニュートラスーティカル
（Nutraceuticals）の考え方が支持さ
れるようになってきた 2、5 ～ 10)（図
表 1）。
１‐３
ニュートリゲノミクスの
手法
　疾患を予防するニュートラスー
ティカルという新たな機能を有す
る食品の概念の誕生は、その評価
検証のために、目覚しい発展を遂
げていたゲノム技術・手法などを
取り入れ、ニュートリゲノミクス
（Nutrigenomics：栄養ゲノム科
学）と呼ばれるゲノム手法が確立
されるに至った。これは、図表 2
に示すように、複数のゲノム関連
技術や分子生物学的技術を総合
した新たな研究開発手法であり、
ニュートラスーティカルを創出す
るための原動力となる基盤技術と
して確立された 11 ～ 13)。
　従来、創薬の分野においては、
医薬品成分が生体に作用して変動
する蛋白質や遺伝子等の指標、即
ち生体マーカーを測定し、薬効
を判断する技術が進歩している。
ニュートリゲノミクス技術はいち
早くこの生体マーカー技術と結び
つき、蛋白質や遺伝子発現のレベ
ルで、食品・食品成分の効果を検
証できるようになりつつある。予
防すべき疾患に関わる生理機能毎
に生体マーカーを定め、どのよう
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図表 1　ニュートラスーティカルの考え方
ニュートラスーティカル（Nutraceuticals）という言葉は、1989 年、
Stephen DeFelice によって栄養素（Nutrition）と医薬品（Pharmaceuticals）
の 2 つの言葉を融合させて命名された。
出典：参考文献 10)
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な機作で予防効果が発現するのか
を検証したり、予防効果が得られ
るために必要な摂食量を定めるこ
とも可能となってきている。現在
のところ、個々のニュートラスー
ティカル毎に独自の評価を行うこ
とになるが、同じ疾患を予防する
場合には測定すべき生体マーカー
を指定したり、その測定評価は同
一基準で行うというように、評価
の規格化・標準化を行うことがで
きれば、より一層客観的な評価を
行うことができるので、今後この
ような仕組み作りが求められる。
　さらに、個人の遺伝子の差異
を 表 す SNP（Single Nucleotide 
Polymorphism：一塩基変異）を
解析することにより、個人毎の各
種疾患にかかりやすさの違い、即
ち疾患リスクの個人差や、効き方
に関する個人差も判別できるよう
になると考えられる。したがって、
将来的には個人差に対応して、疾
２‐１
　保健機能食品
　1984 年、文部省（現文部科学省）
科研費重点領域研究班における特
定研究、「食物機能の系統的解析
と展開」プロジェクトが開始され
た。本プロジェクトにおいて、初
めて食品の人体へ対する影響を
「機能」として捕らえ、特に生活習
慣病予防面での機能に焦点を当て
た研究により、食品による疾患予
防というコンセプトを世界に先駆
けて提唱した 2 ～ 4、13、14)。
　上記の「機能性食品」の研究の進
展に伴い、1991 年、「特定保健用
食品」の制度が施行され、通称略し
て「トクホ」として知られるように
なった。1993 年、資生堂がトク
ホ第 1 号として開発したアレルゲ
ンを低減させた米を上市した際、
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患予防に関するきめ細かな食の情
報提供も可能になると考えられて
きている。
　このように、ニュートリゲノミ
クス技術の発展は、ニュートラ
スーティカルの創出と共に、個人
毎に適切な食情報を提供するな
ど、今後の食による疾患予防の実
現に大きく貢献する技術として期
待されている。
ニュートリゲノミクスは、ここに示すような多彩な学際領域の融合した技
術であり、食品・食品中の成分と健康維持・疾患予防との関連を科学的に
分析する。
図表 2　ニュートリゲノミクス技術を構成する技術（概念図）
英 国 の 学 術 誌 Nature は 日 本 発
の新概念の食品「Physiologically 
functional food：機能性食品」と
して紹介し 15)、世界に大きな衝
撃を与えると共に、将来の健康を
担う食品カテゴリーとして国際的
に高く評価され、認知されること
となった 2 ～ 4)。その後、2001 年
に既存の個別認可型の「特定保健
用食品」に加え、規格基準型の「栄
養機能食品」が加わり、現在の「保
健機能食品」の制度の核ができあ
がった（図表 3）。
　「保健機能食品」の中でも「特定
保健用食品」は、個々の製品ごと
の申請を受け、有効性と安全性を
専門家の委員会で評価し、「特定
保健用食品」の表示を許可する制
度である。ヒトでの試験を実施し
て有効性、安全性を確認している
こと、機能成分の定量的把握がで
きていることが、許可の条件とな
る。
　さらに 2005 年 2 月の改定で、
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図表 3　保健機能食品
参考文献 12) を基に科学技術動向研究センターにて作成
出典：参考文献 16)
科 学 技 術 動 向　2008年 2月号
0
「特定保健用食品」に、「規格基準
型特定保健用食品」、「疾病のリス
ク低減特定保健用食品」、「条件付
き特定保健用食品」が新たに設け
られた。関与成分の疾病リスク低
減効果が医学的・栄養学的に確立
されている場合、「疾病リスク低
減表示を認める特定保健用食品」
として別に扱おうというもので、
疾患予防への考え方を 1 歩進めた
ものであるが、現在のところカル
シウムと葉酸の 2 種のみしか認め
られていない。「規格基準型特定
保健用食品」は、特定保健用食品
としての許可実績が十分であるな
ど科学的根拠が蓄積されている関
与成分について規格基準を定め、
審議会の個別審査することなく、
事務局において規格基準に適合す
るか否かの審査を行い許可するも
のである。このカテゴリーには、
食物繊維とオリゴ糖の数種がリス
ト化されている。
　これに対し、「条件付き特定保
健用食品」は、特定保健用食品の
審査で要求している有効性の科学
的根拠のレベルには届かないもの
の、一定の有効性が確認される食
品を、限定的な科学的根拠である
旨の表示をすることを条件として
許可対象と認めるものである（図
表 4）。
　特定保健用食品は 2007 年 12
月時点で 752 品目が許可されて
おり、我が国において「特定保健
用食品」が浸透してきていると考
えられる。
　これに対し、「栄養機能食品」は
5 種のミネラルと 12 種のビタミ
ンの栄養素を対象としてリスト化
され、これらは各栄養素の機能の
表示をして販売される食品である
（図表 5）。
　厚生労働省による「保健機能食
品」の基準は、「特定保健用食品」
は FOSHU（Food for Specified 
Health Uses）と し て、「 栄 養 機
能 食 品 」は FNFC（Food with 
Nutrient Function Claims）と し
て一つのグローバルスタンダード
として認知されている。
　疾患予防の観点から考えると、
「疾病リスク低減表示を認める特
定保健用食品」がニュートラスー
ティカルの本命に相当すると考え
られる。しかしながら、このカテ
ゴリーで許可されたものは先にも
述べたとおり現在のところカルシ
ウムと葉酸の 2 種のみであり、日
本における人での有効性の実証に
対するアプローチは、まだまだ十
分でないと考えられる。
図表 4　特定保健用食品とその区分
参考文献 16）を基に科学技術動向研究センターにて作成
図表 5　栄養機能食品
特定保健用食品の区分 区分の定義 関与成分
特定保健用食品 
食生活において特定の保
健の目的で摂取をする者に
対し、 その摂取により当該
保健の目的が期待できる旨
の表示をする食品。  
特定保健用食品
（疾病リスク低減表示）
関与成分の疾病リスク低減
効果が医学的 ・ 栄養学的
に確立されている場合、 疾
病リスク低減表示を認める
特定保健用食品。  
カルシウム （食品添加物公
定書等に定められたものま
たは食品等として人が摂取
してきた経験が十分に存在
するものに由来するもの）
葉酸 （プテロイルモノグル
タミン酸）
特定保健用食品
（規格基準型）
特定保健用食品としての許
可実績が十分であるなど科
学的根拠が蓄積されている
関与成分について規格基
準を定め、 審議会の個別
審査なく、 事務局において
規格基準に適合するか否か
の審査を行い許可する特定
保健用食品。
食物繊維 ： 　難消化性デ
キストリン 、ポリデキストロー
ス 、 グアーガム分解物 
オリゴ糖 ： 　大豆オリゴ糖 、
フラクトオリゴ糖 、 乳果オ
リゴ糖 、 ガラクトオリゴ糖 、
キシロオリゴ糖 、 イソマルト
オリゴ糖 
条件付き特定保健用食品
特定保健用食品の審査で
要求している有効性の科学
的根拠のレベルには届かな
いものの、 一定の有効性が
確認される食品を、 限定的
な科学的根拠である旨の表
示をすることを条件として、
許可対象と認める。
制度について 栄養素
栄養機能食品 
栄養機能食品は、 栄養素
の機能の表示をして販売さ
れる食品。 栄養機能食品と
して販売するためには、 一
日当たりの摂取目安量に含
まれる当該栄養成分量が定
められた上 ・ 下限値の範囲
内にある必要があるほか、
栄養機能表示だけでなく注
意喚起表示等も表示する必
要がある。  
亜鉛、カルシウム、鉄、銅、
ナイアシン、 パントテン酸、
ビオチン、 ビタミンＡ、 β -
カロテン、 ビタミンＢ１、 ビ
タミンＢ２、 ビタミンＢ６、 ビ
タミンＢ１２、 ビタミンＣ、 ビ
タミンＥ、 葉酸
参考文献 16）を基に科学技術動向研究センターにて作成
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３‐１
　食品中の非栄養性機能
物質の解析と体系化に
関する研究
　日本における食品中の成分の機
能とその役割についての基盤研
究として、文部科学省技術振興
調整費「食品中の非栄養性機能物
質の解析と体系化に関する研究」
（2000 ～ 2004 年度）が日本にお
けるニュートラスーティカル研究
の先駆的事例の一つである。東京
農業大学の荒井綜一教授のグルー
プは、フラボノイド、カロテノイ
ド、ペプチド等の食品中の各非栄
養性機能物質の科学的評価を行
い、集積することにより利用され
やすいデータベースを構築するこ
とを目的として、2000 年より実
施された 17)（図表 6）。
　まず、機能性成分摂取により期
待される効果、例えば抗酸化作用、
骨形成・吸収、グルコース取り込
み作用、免疫系への影響、肝硬変
患者の発癌率への影響、肝酵素誘
導、学習、生体防御因子等に対す
る影響が選定され検索・検証が行
われた。しかしながら、抗炎症作
用、糖尿病抑制、抗癌作用、学習
の向上などの総合的な効果を判断
するには、予防などに直接関わっ
ている事が判っている血中蛋白な
どの生体マーカーの数が少なすぎ
るという問題点が指摘され、十分
な検証ができないという大きな課
題が提示されるに至った。
　さらにこの研究の中間過程で、
食品中の非栄養性物質の機能を解
析する試みは、一つ一つの生体
マーカーを測定して検討するので
はなく、今後、多くの蛋白を一括
して取り扱う、血清プロテオーム・
メタボロームなどの包括的分析手
法を取り入れて行われるべきとい
う方向性が打ち出され、ニュート
リゲノミクス技術の発展が必須で
あるという結論に至った。また、
このようにして取得した効能や安
全性のデータについては、専門家
による審査・評価を経て標準化さ
れ、高い信頼性の付与が必要であ
り、一般に広く公開されるべきと
の考えを提示した。
　機能性食品素材の有効性の科学
的な証明の重要性と、食品の新規
機能性の発掘のためには、ニュー
トリゲノミクスの手法をいち早く
取り入れることが必要であり、そ
のデータベース化が今後の重要な
課題であると示唆している。
３‐２
　企業との連携研究
　一方、ニュートラスーティカル
は、食品として製造され一般消費
者に届けられ食されて効果を発揮
するものであるから、その産業化
には、各種食品・食品関連企業と
の連携、技術の移転は不可欠であ
る。また、人での効能や安全性な
どの高度な評価には、製薬・医薬
品関連企業からの参画も必須と考
えられる。このような、ニュート
ラスーティカルの産業化・実用化
の視点から、2002 年 12 月より
2008 年 11 月までの予定で、東
京大学大学院 農学生命科学研究
科に日本国際生命科学協会（ILSI 
Japan）の寄付講座「機能性食品
ゲノミクス」（Functional Food 
Science and Nutrigenomics）が
創設された。
　食品企業 32 社が参加し、阿部
啓子教授を中心として産学連携を
推し進めている。具体的には、各
社が関心のある蛋白質やアミノ酸
などの食品成分の摂取による遺伝
子発現レベルの変動を調べ、その
機能を明らかにしようとしてい
る。さらに、その成分を含む食品
の機能とＤＮＡチップから得られ
る遺伝子発現データをリンクさせ
たデータベースの構築、共有化も
行おうとしている 18)。実際の食
品、食品成分の総合的な機能を、
安全性を含めて根源的に評価し、
品質設計・品質管理の基盤とする
ことを目標とするこの産学連携に
は、国の内外から大きな関心が寄
せられている。
３‐３
ヒトでの科学的有効性の
評価
　ニュートラスーティカルを開発
し本格的に疾患予防に用いるため
実施項目 内容
食品中に含まれる非栄
養性機能物質の機能
に関する研究
１） 非栄養性機能物質の抽出 ・ 測定 ・ 機能性評価に関す
る標準化技術の検証 ・ 開発　→　機能性と安全性の評
価の新方法論、 特にゲノミクスの導入 （第 2 期 ： 後期
より独立項目となる）
２） フラボノイド、ポリフェノール類の含量と機能に関する研究
３） テルペノイド、 カロテノイド類の含量と機能に関する研究
４） 含硫化合物 ・ 揮発性成分 ・ 香辛料の含量と機能に関
する研究
５） ペプチド類の含量と機能に関する研究
食品中に含まれる非栄
養性機能物質のデータ
ベース化に関する研究
１） 非栄養性機能物質の相互作用に関する研究　→　効能
２） 非栄養性機能物質統合データベースの作成 ・ 公開　→
安全性
図表 6　「食品中の非栄養性機能物質の解析と体系化に関する研究」の概要 
出典：参考文献 17)
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研究目的
食 （特に機能性食品素材） と運動に関わる生理機能と健康
維持に関する科学的エビデンスを、 先端技術 （ゲノミクス、 プ
ロテオミクス、 メタボロミクス） を駆使し、 収集 ・ データベース
化し、 新しい産業創出へ繋げる。
研究内容
１） 人の健康に関与する食品成分の機能性と安全性の研究
２） 食物 ・ 食物成分の健康維持、 疾患予防に関する基礎的
な分子メカニズムの解明
３） 栄養摂取と健康の関連に関する遺伝子形質の研究
４） 機能性とリスクを明らかにするバイオマーカーの開発と応用
５） 運動による健康維持効果の科学的解明と個別化運動処方
の確立
６） 健康 ・ 運動支援ツールの評価と開発
図表 7　「食と運動の機能性に関する研究会」における目的と研究内容
4  欧州のアプローチ ●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●
　欧州では、オランダ・フランス・
ドイツ・ベルギー・スペインなど
多くの国が農産業に力を入れてい
る。中でもオランダは乳製品、ビー
ルなど食品加工・発酵技術の歴史
を有しており、欧州の中でも有数
の食品産業国である。たとえば、
食肉・酪農乳製品・穀物・種苗・
飲料品・タバコなどの農作物とそ
の加工品等のオランダの輸出高は
米国に次ぎ世界第 2 位である 21)。
中でも乳製品、ビールにおいては、
世界第 1 位の輸出を誇る。当然、
それを支える乳製品やビールなど
の発酵技術、食品のプロセス技術
において基礎研究から産業化に至
る広範な知識、知恵および経験が
あり、先端レベルでの競争力を保
持している 21)。
　オランダには欧州でも最大規模
の食品関連クラスターとしての
「フードバレー」がワーヘニンゲン
市（Wageningen）にあり、欧州の
栄養ゲノム研究拠点のニュートリ
ゲノミクス機構も同市で活動して
おり、欧州の食品の研究と産業の
一大拠点を形成している。本稿で
は、欧州のニュートラスーティカ
ル研究と開発の活動事例を、この
オランダに求めて紹介する。
４‐１
オランダのフードバレー
（Food Valley）
　オランダ農業省は、ワーヘニン
ゲン農業大学とオランダ農業省研
究所を統合しワーヘニンゲン大学
（Wageningen UR: Wageningen 
Un ive r s i t y  and  Re s ea r ch 
Center）を 1988 年に設立し食の
研究開発に注力した 22)。一方、
オランダ経済省は同ワーヘニンゲ
ン市に、ワーヘニンゲン食品科学
セ ン タ ー（Wageningen Center 
for Food Science）を 1997 年 に
設立し、食産業の活性化の拠点
として明確に位置づけ 23)、共に
オランダ国家が強力に後押した。
ワーヘニンゲン大学とワーヘニン
ゲン食品科学センターが設立され
た時点で食品に関する基礎から応
用へ向けての強力な研究基盤が形
成されていた。これに加えて、図
には、ヒトにおける有効性を示す
データの取得は必須である。その
ためには、生体マーカーの選定と
エンドポイントの設定、試験のた
めの標準書（プロトコール）作成、
適切な被験者の募集、医師による
有効性の客観的評価など、医薬品
開発を参考とした準備とチーム作
りが必要となる。残念ながら、こ
の点が日本におけるニュートラ
スーティカル開発において海外に
遅れをとっている点である。
　近畿バイオインダストリー振興
会議を拠点として、京都府立大学
医学部 吉川敏一教授、東京農業
大学 荒井綜一教授ほかが発起人
となって、「食と運動の機能性に
関する研究会」が 2006 年に設立
された。この研究会の目的は、食
と運動の機能性の関係を解明し、
健康維持に貢献できる新しい機能
性食品素材の開発と、年齢・健康
状態に対応した運動プログラムを
構築し食と運動の関係を先端技術
を用いて解析し、その基盤情報を
基に産業振興に繋がるクラスター
形成を図ることである。具体的に
は、食、特に機能性食品素材と運
動に関わる生体マーカーなどの変
動や生理機能と健康維持に関する
科学的有効性を、ニュートリゲノ
ミクス技術を駆使して収集し、デー
タベース化しようとするものであ
る 19)（図表 7）。
　「食と運動の機能性に関する研
究会」は、2007 年産業界から機
能性食品を募集し、ヒトでの試験
を行って科学的有効性を示すデー
タを取得し、医師が積極的に関与
しうる食品の可能性を模索する活
動を開始した。評価する食品候補
として、10 社から 15 品目のエン
トリーがあり、その中から 5 品目
（5 社）が選定された。今後、この
5 品目の評価チームを結成して日
本臨床内科医会と連携し、2008
年に順次具体的な評価プロトコー
ルの作製、ヒトにおける科学エビ
デンス取得が開始される予定であ
る 20)。
　さらに、この成果を基に、研究
開発、評価、情報発信システムを
構築していくための「健康食品素
材評価委員会」が設置されている。
この活動は、日本におけるヒトで
のニュートラスーティカル研究・
開発・実用化の先駆的モデルとな
るものと大いに注目される。
出典：参考文献 19)
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表 8 に示す TNO 栄養食品研究
所、NIZO 食品研究所など、企業
化をサポートし技術移転を推し進
める組織が連携を組んだため、容
易に先端研究内容の技術移転や産
業化が切れ目なく行われる条件が
整った。その後多くの食品企業が
進出し、フードバレーとして企業・
行政・研究機関の 3 者が緊密な協
力体制にある欧州最大の食品研究開
発クラスターを形成し、かつ新たな
食品企業が誕生するイノベーション
創出の地となっている 24 ～ 26)（図
表 8）。
４‐２
TNO 栄養食品研究所
（TNO Food & Nutrition）
　オランダの TNO は、科学技術
分野における応用研究を行うこと
を目的に 1932 年に設立された欧
州最大規模を誇る総合受託研究機
関であり、現在職員総数は 5,000
名を超えている。研究領域は、①
クォリティオブライフ部門、②防
衛・公衆安全部門、③自然建築環
境部門、④先端製品・プロセス・
システム部門、⑤通信サービス部
門の 5 領域にわたる。この中で、
クォリティオブライフ部門が栄養
食品研究に取り組んでおり、基礎
研究成果の企業への技術移管、企
業からの委託研究を中心に活動を
行っている。特に栄養食品の有効
性試験、毒性試験などを受託して
いる。機能性食品に関してはその
有効性を、新規食品については安
全性を評価しており、欧州食品
安 全 局（European Food Safety 
Authority : EFSA）、米国食品医薬品
局（Food and Drug Administration
 : FDA）への登録・申請に必要な
試験の受託を行っている 30)。
　中でも注目すべきは、機能性食
品、新規食品のヒトボランティア
試験である。ヒト代謝試験施設と
各種の体内マーカーの評価・分析
技術を有しており、すでに種々の
食品を使用して、機能性食品のヒ
トボランティア試験の実績があ
る。これに伴い、保有する栄養デー
タベースの充実が進んでいる。さ
らに、様々な新規食品の試験に対
応可能な数千人のボランティア
データベースを持ち、これを基に
新たな試験の準備と立ち上げがス
ムースに行うことができるシステ
ムとなっている（図表 9）。
フードバレーを拠点とする
大学 ・ 研究所 ・ 研究支援機関
役割 ・ 機能
Wageningen University & Research Centre:
　- Wageningen Institute for Food Safety 27)
　- Agrotechnology and Food Science 
Group 28)
　- Plant Research International 
Wageningen 29)
　- Animal Sciences Group 
　- Wageningen Institute for Food Law
基礎、 基盤研究
　欧州ニュートリゲノミクス機構 （NuGO） の
一部
　食の科学の基礎研究
　ゲノミクス技術の活用により植物の改良
　動物実験研究
TNO Food & Nutrition 30)
基礎研究成果の企業への技術移管、 企業
からの委託研究
NIZO Food Research （NIZO 食品研究所） 31)
基礎研究成果の企業への技術移管、 企業
からの委託研究
Center for BioSystems Genomics 32)
ワーヘニンゲン UR を中心として十数社の企
業で構成されるコンソーシャム。 ニュートリゲ
ノミクス技術の活用により穀物の改良、 品質
向上。
Nutrigenomics Consortium 33)
メタボリックシンドロームによって発症する糖
尿病、 高脂血症、 高血圧などに焦点を当
て、 ニュートリゲノミクス技術を活用したバイ
オマーカーの探索研究。
Top Institute Food and Nutrition 34)
健康に寄与する新食品を提供するために必
要な技術支援
受託試験 ・ 登録サービス （１）
法規制に関するコンサルティング調査
１） 適応される法規制の確認
２） 要求データの確認
３） 顧客データの事前評価
４） 費用の提案
受託試験 ・ 登録サービス （２）
１） データの評価
２） 安全性試験
３） 申請書類作製
その他の受託試験サービス
・ ヒトボランティア試験　 ・ 試験のデザイン
・ 腸内細菌 / 免疫試験　　　 ・ アレルギー試験
・ 栄養、 化学物質、 微生物などの各種分析
・ 栄養評価　　　 ・ 栄養ゲノミクス
・ バイオマーカーの同定　　 ・ 疫学試験
法規制調査から申請登録まで
・ 法規制の調査　　 ・ 毒性試験の実施
・ 申請書の作成
図表 8　フードバレーを拠点とする各種機関とその役割
各ウェブ情報を基に科学技術動向研究センターにて作成
図表 9　ＴＮＯの受託試験サービスについて
出典：参考文献 35)
フードバレーという名前は、米国カリフォルニア州のシリコンバレーに因み、
食の研究・産業化のメッカという意味で名づけられた。（ )
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４‐３
NIZO 食品研究所
（NIZO Food Research BV）
　NIZO 食品研究所は、ワーヘニ
ンゲン市に近いエーデ (Ede) 市に
あり、企業からの委託研究のみで
運営されている。NIZO 食品研究
所の特徴は、食品関連研究施設と生
産のための試験用パイロットプラ
ントを保有している点であり、委託
企業は、生産設備に本格投資を行う
前に製造のための種々のテストを
実施するなど、生産直前の産業化支
援を受けることができる 31、36)。
４‐４
ニュートリゲノミクス機構
（NuGO：European 
Nutrigenomics 
Organization）
　ニュートラスーティカル開発の
ための新たな栄養ゲノム技術とし
て、ニュートリゲノミクスが生ま
れると同時に、欧州では、2004
年 1 月に、10 ヶ国 22 機関が参
加して、ニュートリゲノミクス機
構（NuGO）が、オランダ　ワーヘ
ニンゲン市（Wageningen）に設立
され、欧州の食科学の中心地とも
なっている。NuGO の設立の目
的は、①栄養科学の領域における
ポストゲノム科学、即ちニュート
リゲノミクス技術の教育、②欧州
の栄養科学に貢献するためニュー
トリゲノミクス技術の促進とイン
テグレーションを図ること、③
ニュートリゲノミクス技術を世界
規模で応用し産業化を図ること、
④世界をリードするニュートリゲ
ノミクス技術の先進的バーチャル
センターを構築することである 37)。
　現在、23 機関（大学、企業）が
パートナー組織として参加し、研
究に留まらず研究成果の企業化も
推進されている。NuGO の特徴と
する技術は、ゲノム技術、マイク
ロアレイ技術を駆使して、食材中
の成分とその機能・生理活性など
に関するバイオインフォマティッ
ク ス の デ ー タ ベ ー ス（Nutrient 
gene database）の構築を組織的
に行っている。このデータベース
は、当初から実用化を見据えて共
有化を目指したものであり、その
データの書式は NuGO 参加機関
で統一されたものを用いている。
また、データ取得のための研究標
準書（プロトコール）も統一書式で
規格化されており、欧州統合基準
での研究の段階から企業化まで、
切れ目なく迅速に移行できるシス
テムとなっていることが判る 28)。
　現在、各参加研究機関相互での
データベース利用が進められてお
り、NuGO の進める規格化・標
準化が、欧州のみならず世界標準
として用いられる可能性もあると
思われる。
5  米国のアプローチ ●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●
　欧州において、フードバレーを
拠点として、ニュートラスーティ
カルの研究から産業化へ向けての
切れ目のない開発体制がとられて
いるのが特徴であるのに対して、
米国のアプローチは、ニュートラ
スーティカルによる疾患予防、特
に生活習慣病予防への取り組みに
焦点が合わされている。さらに、
個人の遺伝子情報の解析により罹
患しやすい体質の人を対象として
ニュートラスーティカルを提供し
ようとするベンチャーの動きがあ
る。
５‐１
UC Davis：疾患予防に
焦点を当てた考え方
　ニュートリゲノミクス技術が、
食材成分と生理機能との関連に有
用な技術であることが、判明しつ
つあり、欧州に NuGO（前述）が
設立された 2004 年、米国では、
NIH からの資金を得た UC Davis 
（カリフォルニア大学デイビス
校 ）に Center of Excellence for 
Nutritional Genomics が 設 立 さ
れた。
　現在、UC Davis の Rodriguez 博
士が研究の責任者として運営に携
わっている。Rodriguez 博士の考
え方は、病気になってから治療す
るという考えから健康（Wellness）
を追求するレベルへ変革すべき時
期に来ている、即ち、治療から予
防へ重点を移すべきであるという
ものである。この背景には食生活
と運動の偏りによって生ずる生活
習慣病が増加し、社会問題となっ
ていることが挙げられる。食品は
その意味において疾患予防に重要
な役割を果たすべきで、ニュート
ラスーティカルのような機能を有
する食品の開発にはニュートリゲ
ノミクス技術が役立つ、という思
想で運営されている 39)。
　具体的な取り組みとしては、食
材と遺伝子発現の関係、予防医療
や疾患改善との関連について、食
用ハーブなどの植物に含まれる生
理活性物質を中心に研究が行われ
ている。マイクロチップを用いて
生体マーカーに関する非常に多く
の遺伝子情報を処理するために、
Isomap と呼ばれる非線形アルゴ
リズムを利用しており、その研究
成果が出つつある 40)。
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ニュ トーラスーティカルに関する研究動向
　今後増加が予想され、かつ生活
習慣の改善によって予防が可能な
疾患、たとえばメタボリックシン
ドロームについては、積極的に生
活習慣を改善する努力が求められ
る。その一つが食の改善であり、
ニュートラスーティカルはこのよ
うな疾患の予防に大きく貢献する
と考えられる。
　ニュートラスーティカル創出の
ためには、①疾患予防効果を科学
的に評価する基準を作ること、②
ヒトで疾患予防効果の評価ができ
る体制を作ること、③基礎研究か
ら産業化への技術移管やデータ
ベース共有化のシステムができて
いることの 3 点が重要であると考
えられる。以下にこの各々につい
て世界における研究動向を俯瞰し
つつ、我が国が取り組むべき課題
について提言を行いたい。
５‐２
Tufts 大学：疾患予防の
臨床研究
　Tufts 大学は、Human Nutrition
Research Center on Aging 
(HNRCA) を設けており、Schaefer
教授は、ボストン近郊の一般住人
から被験者を募り、個々の健康状
態をモニタリングしつつ低脂肪食
を提供し、肥満・糖尿病・心臓疾
患などの各種疾患予防の試験研究
を実施している。ここでは、大学
内に病院同様の臨床検査機能ラボ
と、特別食提供用キッチン、カウ
ンセリング室などを持ち、機能食
の加工調理から被験者への指導や
個別面談・指導もできるような機
能的な研究施設を有している。こ
の様な施設での試験は、各テーマ
数十人規模でのボランティアを集
めて行われている。
　具体例としては、肥満、糖尿病
の過程で生成する糖化アルブミン
（Glucose-attached Albumin）を
生体マーカーの一つとして用い、
低脂肪食と肥満、糖尿病、腎臓疾
患などとのかかわりや、疾患リス
ク低減効果についてデータベース
化を行っている。本試験研究の中
には食生活改善に関する参加者個
人への啓蒙も含まれており、成果
が期待されている。
５‐３
ベンチャーの動き
　研究成果の産業化がベンチャー
企業によって速やかになされる米
国では、すでに幾つかのベンチャー
企業が先端の知見を用いたビジネ
スの立ち上げに取り組んでいる。
　 コ ロ ラ ド 州 に 拠 点 を 置 く
Sciona 社 41) では、個人の遺伝子
を診断し、疾患になりやすいかど
うかを判断するサービスを提供し
ている。具体的には、19 種の疾
患関連遺伝子の SNP（遺伝的先
天的情報）プロファイルを検査し、
これに健康診断データ（現状の健
康状態）、問診票（ライフスタイル
情報）を元に、個々の顧客への健
康アドバイスとして、食習慣と生
活習慣をどのように変えるかとい
うアドバイスを行うものである。
　シカゴに拠点を置く Nut ra
Gemomins 社 42) は、食習慣や遺
伝子型の影響を受ける遺伝子を特
定する実験システムを食品企業や
製薬企業へ提供し、疾患予防に有
効なニュートラスーティカル食品
の開発や、遺伝子型の影響を考慮
した医薬品の開発をサポートする
事業を開始した。これらの事業は
まだ始まったばかりで、成果は今
後を待たねばならないが、アカデ
ミックな研究成果を応用へと加速
する役割を果たすと期待される。
6  今後の課題と提言 ●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●
６‐１
疾患予防効果を
科学的に評価する
基準の構築と標準化
　医薬品は単一成分からなり、そ
の成分が直接作用するターゲット
分子は基本的に単一の物質である
ので、同じ疾患であっても薬効を
評価する方法は各々の医薬品毎或
いはターゲット分子毎に構築する
のが普通である。
　一方、ニュートラスーティカル
は必ずしも単一物ではなく、期待
する疾患予防効果は複数の物質に
よる複合的な作用で発揮されると
考えられる。例えば、糖尿病予防
効果は様々な経路で発揮されるの
で、食品に含まれる複数の成分が
幾つかの経路に働き予防効果を発
揮していることを実証する必要が
ある。また、異なる食品の間での
予防効果の比較も必要となる。し
たがって、糖尿病の予防効果を判
断する複数の指標（生体マーカー）
群の選定と評価方法の標準化が必
要となる。即ち、予防すべき疾患
の生体マーカー研究が急務である
と考えられる。
　この課題は、すでに 2000 ～
2004 年度実施の「食品中の非栄養
性機能物質の解析と体系化に関す
る研究」において、総合的な機能
性に関しては生体マーカーの数が
少なすぎると荒井綜一教授らによ
り指摘されている。これまでの医
学研究においては疾患治療に注目
した生体マーカーの研究は活発で
あったが、今後はニュートラスー
ティカルという食による疾患予防
に照準を合わせた生体マーカーの
研究を推進する必要がある。個々
の研究機関が別々の評価プロト
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コールで行ったデータでは、研究
機関の間での情報整合性が取れ
ず、共通のものさしなくしては評
価が難しい。したがって、生体マー
カーの測定方法や基準値の標準化
研究も併せて必要である。
　さらには、日本人で評価された
予防効果に関するデータベースは
それ自体が日本の貴重な財産であ
り、多くの研究開発現場で共有化
して利用することにこそ意味があ
る。食品成分と疾患予防効果など
のデータベースは基礎研究の段階
からフォーマットを一元化し、共
有化できるようにすべきであると
考えられる。
６‐２
ヒトで疾患予防効果の
評価ができる試験体制の構築
　食品および食品成分を用いて、
ヒトで疾患予防の有効性を実証す
る試験は、これまで体系的に行わ
れてこなかったが、科学的に評価
できる仕組みづくりが必要とな
る。これがニュートラスーティカ
ルを創出するための肝であると考
えられる。
　米国 Tufts 大学の例を述べた
が、医師、栄養士、生理学者など
で構成されるチーム組織ができて
おり、ボランティアを対象にして
疾患予防を目的とした食材の研究
に取り組んでいる。欧州では、フー
ドバレーという食品研究開発の集
積拠点において、TNO 栄養食品
研究所がニュートリゲノミクス技
術を駆使した評価体制を持ち、素
材の発見からヒトでの有効性実証
の試験まで受注できる体制を組ん
でいる。
　日本では、組織的にヒトでの評
価の試みは始まったばかりであ
る。吉川敏一教授、荒井綜一教授
らが発起人となって、「食と運動
の機能性に関する研究会」が今後
ヒトでの評価を行う予定であるこ
とは上に紹介した。この活動から、
ヒトでの評価のために必要な要素
や運営のノウハウなどが提案され
てくると思われる。我が国には、
その歴史の中で育まれた健康に寄
与すると考えられている多くの秀
逸な食材がある。その中に含まれ
る有効成分の解明や疾患予防効果
等に関する系統的かつ総合的な研
究は、端緒についたばかりである。
　したがって、日本の食材の中か
ら優れたニュートラスーティカル
を創出すべく、基礎研究者、医師、
診断・評価研究者、食材を提供す
る企業などが参加できるフードバ
レー的拠点の構築と、総合的な評
価体制の充実が急務である。
６‐３
基礎研究から産業化へ
切れ目なく移行できる
連携体制の構築
　今世紀になって急激に発展した
ニュートリゲノミクスは、ニュー
トラスーティカルを創出するため
の基盤技術として日々進歩してい
る。基礎研究として進歩しつつ、
同時にニュートラスーティカルの
評価のために即戦力として応用さ
れている。即ち、研究の現場と応
用の現場が非常に近いのが特徴と
なっている。そのことを如実に物
語っているのが、欧州のワーヘニ
ンゲン市を拠点とする研究例であ
り、そこでは種々の基礎研究と企
業応用、および実用化をサポート
する切れ目のない連携体制が良く
機能している。
　この「切れ目のない」連携体制の
中で重要なことは、第１に、理学、
農学、水産学、工学、薬学、医学
などアカデミアの中での相互の枠
を超えた研究連携、即ち研究の水
平連携が可能であること、第 2 に、
基礎研究成果を産業移転するため
のサポートシステムが存在し、企
業化へのスピード感のある開発が
できる連携関係、即ち垂直連携が
容易であること、である。
　水平連携に関しては、ニュート
リゲノミクス技術自体が先に述べ
た様に複数の基礎研究領域の複合
技術であるので、ニュートリゲノ
ミクスをキーワードとした融合領
域研究チームを、6-2 で提案した
フードバレーのような拠点で運営
する必要がある。
　一方、垂直連携に関しては、日
本に育ちにくいのが、基礎研究(ア
カデミア ) と企業を結び産業移転
を容易にし必要な受託研究開発を
行うサポート組織の存在である。
米国ではベンチャーがこの役割を
果たしていると考えられるが、ベ
ンチャー企業醸造の風土が未熟な
日本でのモデルとはなりにくい。
欧州の TNO 栄養食品研究所や
NIZO 食品研究所のようなサポー
ト組織は大いに参考になると思わ
れる。
7  まとめ●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●
　健康に生きることは万人の望み
である。病気になってから治療す
るのではなく、健康に生きるため
に疾患予防に積極的に取り組もう
と社会の視点が変化してきている
のは、当然のことと言える。
　疾患を予防し健康に生きるため
に、ニュートラスーティカルのよ
うな疾患予防効果がヒトで立証
されている新たな食品は、今後
徐々に社会に浸透し、国民全体の
QOL（Quality of Life）を向上さ
せるものとして期待される。
　ニュートラスーティカルは、日
本から世界に発信された領域であ
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ニュ トーラスーティカルに関する研究動向
り、日本は新しい食の概念を創出
したとも言える。今後、これをさ
らに発展させ、科学研究のレベル
の向上のみならず、実際に使われ
ることによって QOL の向上を目
指すために、今後の取り組みとし
ては、①疾患予防効果を科学的に
評価する基準の構築と標準化、②
ヒトで疾患予防効果の評価ができ
る試験体制の構築、③基礎研究か
ら産業化への切れ目のない研究開
発連携体制の構築の３つが必要で
ある。
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